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(54) Titre: DISPOSITIF DE MISE EN PRESSION A ACTIONNEMENT LIQUIDE, POUR UNE INSTALLATION DE DESS ALEMENT 
D'EAU DE MER OU D'EAUX SAUMATRES 

(57) Abstract 

A fluid-actuated pressurisation device particularly for a sea water or briny water 
desalination plant using reverse osmosis is described, as well as a sea water desalination 
plant using reverse osmosis and provided with at least one such device. A water 
pressurisation device for a water treatment plant has at least one pressurisation chamber 
(12 or 32) in which a pressurising piston (13 or 33) slides, and an actuating chamber 
(14 or 34) in which an actuating piston (15 or 35), coupled to the pressurising piston 
(13 or 33), slides. The piston assembly (13, 15 or 33, 35) is capable of sliding between 
a position where the pressurisation chamber (12 or 32) is emptied, and a position where 
said chamber (12 or 32) is filled, the actuating chamber (14 or 34) having a larger base 
area than that of the pressurisation chamber (12 or 32). The device is characterised in 
that the actuating piston is ballast-loaded so that a pressure is exerted on the actuating 
piston to move the piston assembly to the position where the pressurisation chamber (12 
or 32) is emptied, and in that it has a controllable return means to urge back the piston 
assembly to the position where the pressurisation chamber (12 or 32) is filled. 

(57) Abrege* 

L' invention concerne un dispositif de mise en pression a actionnement liquide 
notamment pour une installation de dessalement d'eau de mer ou d*eau saumatres par 
osmose inverse, ainsi qu'une installation de dessalement d'eau de mer par osmose inverse 
comprenant au moins un tel dispositif. Un dispositif de mise en pression d'eau pour une installation de traitement d'eau comprend au moins 
une chambre de mise en pression (12 ou 32) dans laquelle coulisse un piston de mise en pression (13 ou 33), et une chambre d'actionnement 
(14 ou 34) dans laquelle coulisse un piston d'actionnement (15 ou 35) solidaire du piston de mise en pression (13 ou 33), cet ensemble de 
pistons (13, 15 ou 33, 35) etent susceptible de coulisser entre une position vidant la chambre de mise en pression (12 ou 32) et une position 
remplissant la chambre de mise en pression (12 ou 32), la chambre d'actionnement (14 ou 34) 6tant de surface de base superieure a celle 
de la chambre de mise en pression (12 ou 32), caractense* par le fait que le piston d'actionnement est charge^ par un lest de facon qu'une 
pression soit exercee sur le piston d'actionnement en vue d'amener V ensemble de pistons vers la position vidant la chambre de mise en 
pression (12 ou 32), et par le fait qu'il comporte un moyen de rappel qui peut etre command^ pour rappeler 1 'ensemble de pistons dans la 
position remplissant la chambre de mise en pression (12 ou 32). 
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liltfi : Dispositif de mise en pression a actionnement liquide, pour une 
installation de dessalement d'eau de mer ou d'eaux saumatres 



ABREGE DESCRIPTIF 
L'invention concerne un dispositif de mise en pression a actionnement 
liquide notamment pour une installation de dessalement d'eau de mer ou 
d'eaux saumatres par osmose inverse, ainsi qu'une installation de 
dessalement d'eau de mer par osmose inverse comprenant au moins un tel 
dispositif. 

Un dispositif de mise en pression d'eau pour une installation de traitement 
d'eau comprend au moins une chambre de mise en pression (12 ou 32) dans 
laquelle coulisse un piston de mise en pression (13 ou 33), et une chambre 
d'actionnement (14 ou 34) dans laquelle coulisse un piston d'actionnement 
(15 ou 35) solidaire du piston de mise en pression (13 ou 33), cet ensemble 
de pistons (13,15 ou 33,35) etant susceptible de coulisser entre une position 
vidant la chambre de mise en pression (12 ou 32) et une position 
remplissant la chambre de mise en pression (12 ou 32), la chambre 
d'actionnement (14 ou 34) etant de surface de base superieure a celle de la 
chambre de mise en pression (12 ou 32), caracterise par le fait que le piston 
d'actionnement est charge par un lest de facon qu'une pression soit exercee 
sur le piston d'actionnement en vue d'amener 1'ensemble de pistons vers la 
position vidant la chambre de mise en pression (12 ou 32), et par le fait 
qu'il comporte un moyen de rappel qui peut etre commande pour rappeler 
1'ensemble de pistons dans la position remplissant la chambre de mise en 
pression (1 2 ou 32). 
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sohdaire du piston de mise en pression, cet ensemble de pistons etant 
susceptible de coulisser entre une position vidant la chambre de mise 
en pression et une position remplissant la chambre de mise en pression 
la chambre d'actionnement etant de surface de base superieure a celle' 
de la chambre de mise en pression. 

La chambre d'actionnement est reliee a chaque extremite par 
l'intermediaire de vannes d'actionnement, a une amenee d'eau en basse 
pression alimentee par une pompe. II est en outre prevu a chaque 
extremite des vannes de vidange. 

Ainsi le piston d'actionnement est deplace dans un sens ou dans 
l'autre selon que 1'une ou 1'autre des vannes d'actionnement est ouverte 
la vanne de vidange a la meme extremite etant fermee et la vanne de 
vidange a l'extremite opposee etant ouverte. 

Un des buts de l'invention est de proposer un dispositif de mise 
en pression d'eau notamment d'eau de mer ou d'eaux saumatres pour une 
installation de dessalement de 1'eau de mer, qui permette de reduire la 
consommation d'energie necessaire au fonctionnement de Installation 

Un autre but de l'invention est de proposer une installation de 
dessalement d'eau de mer ou d'eaux saumatres mettant en oeuvre le 
dispositif de mise en pression selon l'invention. 

L'invention s'applique particulierement a un dispositif de mise en 
pression d'eau, notamment pour une installation de dessalement d'eau 
de mer ou d'eaux saumatres par osmose inverse, installation comprenant 
un reservoir d'eau de mer ou d'eau saumStre a dessaler relie par un 
conduit d'alimentation a un ensemble filtrant de dessalement par 
osmose inverse lui-meme relie a un reservoir de stockage d'eau douce et 
un reservoir de stockage d'eau sursalee ; le dispositif comprend au 
moins une chambre de mise en pression dont une extremite ouvre sur 
une section du conduit d'alimentation disposee entre une vanne ou 
clapet amont et une vanne ou clapet aval, et dans laquelle coulisse un 
Piston de mise en pression, et une chambre d'actionnement 
communiquant par une extremite avec l'atmosphere, et dans laquelle 
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coulisse un piston d'actionnement, le piston d'actionnement etant 
solidaire du piston de mise en pression, cet ensemble de pistons etant 
susceptible de coulisser entre une position vidant la chambre de mise 
en pression et une position remplissant la chambre de mise en pression, 
la chambre d'actionnement etant de surface de base superieure a celle 
de la chambre de mise en pression ; conformement a un aspect de 
Invention la chambre d'actionnement et/ou ie piston d'actionnement 
est surmonte ou charge par au moins un lest comportant de preference 
une colonne de liquide, de facon qu'une pression soit exercee en 
permanence sur le piston d'actionnement en vue d'amener 1'ensemble de 
pistons vers la position vidant la chambre de mise en pression, et le 
dispositif comporte un moyen de rappel du piston d'actionnement qui 
peut etre commande pour rappeler 1'ensemble de pistons dans la 
position remplissant la chambre de mise en pression, lequel moyen de 
rappel du piston d'actionnement est avantageusement un reservoir (dit 
ballast) d'un gaz tel que de 1'air a pression variable (fixe) relie au 
piston d'actionnement et immerge dans un liquide. 

Le lest peut etre constitue au moins partiellement par une masse 
rigide, ou par une colonne de liquide. Le dispositif peut etre immerge 
dans un volume de liquide ; la chambre d'actionnement peut etre 
immergee dans un volume de liquide avec lequel elle communique a son 
extremite superieure de facon a transmettre la pression du liquide sur le 
piston d'actionnement. 

La chambre d'actionnement peut etre isolee du volume de liquide 
par un soufflet souple ; le liquide peut etre a niveau constant ; la 
chambre d'actionnement et la ou les chambres de mise en pression et la 
partie de conduit d'alimentation reliant la chambre de mise en pression 
a 1'ensemble filtrant par osmose inverse peuvent etre placees 
verticalement dans le prolongement les unes des autres. En variante, la 
ou les chambres de mise en pression peuvent etre disposees a l'interieur 
de la chambre d'actionnement. 

Le ballast peut etre un reservoir souple a pression variable. 
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Le ballast peut etre relie par un conduit de remplissage a une 
source d'air sous pression et par un conduit de detente a 1'atmosphere 
exterieure, ces conduits etant commandes respectivement par une vanne 
ou clapet de remplissage et une vanne ou clapet de detente. 

Le ballast est de preference relie par un conduit de remplissage a 
une source d'air sous pression et par un conduit de detente a 
1'atmosphere exterieure ou avantageusement a un ballast d'un autre 
dispositif creant ainsi un reseau sous pression limitant les pertes d'air 
Le transfert d'air d'un ballast a 1'autre pouvant etre effectue par des 
machines soufflantes integrees au reseau sous pression. Ces conduits 
etant commandes respectivement par des vannes ou des clapets. 
En variante, le ballast peut etre une cuve rigide. 
Le ballast est alors de preference relie au moins par un conduit de 
remplissage d'air a une source d'air sous pression et par un conduit de 
remplissage de liquide a une source de liquide, ces conduits etant 
commandes respectivement par une vanne ou clapet de remplissage d'air 
et une vanne ou clapet de remplissage de liquide. 

En outre, le ballast peut comprendre une vanne ou clapet de 
detente d'air. 

L'ouverture et la fermeture des vannes ou clapets de remplissage 
d'air et/ou de detente et/ou de remplissage de liquide du ballast, ainsi 
que le cas echeant des vannes ou clapets amont et aval du conduit 
d'ahmentation, peuvent 6tre commandees par un automate 
programmable. 

Le dispositif permet en outre de recuperer une partie de 1'energie 
utilisee en disposant une turbine de detente sur le conduit reliant 
1'ensemble filtrant de dessalement et le reservoir d'eau sursalee, de 
facon a am£liorer le rendement. 

Une installation de dessalement de 1'eau de mer ou d'eaux 
saumatres selon 1'invention comporte avantageusement au moins un 
dispositif de mise en pression selon 1'invention. 
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Avantageusement, 1'installation comprend plusieurs modules de 
filtration equipes chacun d'un ensemble filtrant et d'un dispositif de 
mise expression selon 1'invention, les ballasts etant alimentes en serie 
par une meme source d'air ou de gaz comprime pour un fonctionnement 
successif des dispositifs. 

Conformant a un autre aspect de 1'invention, un dispositif de 
pompage (ou pressurisation) d'eau a piston pour une installation de 
traitement d'eau comporte : 

- un premier piston de pompage d'eau apte a coulisser dans 
une chambre de mise expression (ou pressurisation) ou 
premier cylindre, 

- un multiplicateur d'effort comportant essentiellement : 

• un deuxieme piston (d'actionnement) apte a coulisser 
dans une chambre (d'actionnement) ou deuxieme cylindre, 

• des moyens d'entrainement mecanique (tels qu'une tige 
assurant une liaison rigide) dudit premier piston par ledit 
deuxieme piston, 

• dans lequel la surface ou section (de la face active par 
exemple superieure) dudit deuxieme piston est superieure 
a (par exemple superieure au double ou triple de) la 
surface ou section (de la face active par exemple 
inferieure) dudit premier piston, 

lequel dispositif comporte des moyens d'entrainement dudit 
deux.eme piston selon un mouvement de translation alternatif 
caracterise en ce que lesdits moyens d'entrainement dudit deuxieme' 
piston component un ballast (c'est a dire un compartiment etanche apte 
a etre rempli d'un premier fluide tel que de 1'eau et d'un deuxieme 
fluide tel que de Pair), qui est immerge dans un fluide ; le dispositif 
comporte des moyens de remplissage dudit ballast par ledit fluide (tel 
que de l'eau) et ledit gaz (tel que de Pair) successivement. 

De preference ledit dispositif de pompage d'eau comporte au 
moins deux dispositifs aptes a fonctionner en alternance et 
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sens.blement en opposition de phase et comporte des moyens de 
transfer! du gaz (air) entre les ballasts de chacun desdits dispositifs de 
pompage, lesquels moyens de transfert component de preference une ou 
Plus.eurs machines soufflantes (telles que ventilateur ou surpresseur) • 
la hauteur du reservoir dans lequel est immerge le ou les ballasts est' 
superieure a la course dudit deuxieme piston (ou piston d'actionnement) 
et est de preference inferieurr au double ou au triple de ladite course 

On comprendra mieux 1'invention a la lecture de la description 
su.vante d'exemples de realisation effectuee en reference aux dessins 
accompagnants parmi lesquels: 

- la figure 1 est une vue schematise d'une installation de 
dessalement d'eau de mer ou d'eaux saumatres comportant un dispositif 
de mi se en pression selon 1'invention, dans une position intermediate 
d'un ensemble de pistons en cours de remplissage d'une chambre de 
mise en pression ; 

- la figure 2 est une vue analogue a la figure 1 dans une position 
de 1'ensemble de pistons remplissant la chambre de mise en pression ; 

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 1 dans une position 
de 1'ensemble de pistons vidant la chambre de mise en pression ; 

- la figure 4 est une vue schematique d'un dispositif de mise en 
pression de liquide selon 1'invention dans une variante de realisation 
en position de 1'ensemble de pistons vidant la chambre de mise en' 
pression ; 

- la figure 5 est une vue analogue a la figure 4, en position de 
1 ensemble de pistons remplissant la chambre de mise en pression. 

La figure 6 illustre en vue en coupe partielle schematique par un 
Plan vertical, une installation equipee de deux dispositifs de mise en 
pres S1 on sensiblement identiques qui fonctionnent en opposition de 
phase pour alimenter une unite de filtration. 

Sauf indication contraire les reperes numeriques identiques dans 
les differentes figures, designent des elements identiques ou similaires. 
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Les figures 1 a 3 et 6 represented de maniere schematique un 
exemple de realisation d'une installation de dessalement d'eau de mer 
ou d'eaux saumatres par osmose inverse equipee d'un (deux dans le cas 
de la figure 6) dispositif(s) de mise en pression a actionnement liquide 
selon 1'invention. 

Sur la figure 6, les constituants de chacun des deux dispositifs 
(reperes A ou B) sont reperes par un repere identique a ceux des figures 
1-3 suivi de la lettre A ou B respectivement. 

Cette installation comprend un reservoir 1 d'eau de mer ou d'eau 

saumatre pre-traitee a dessaler aui est r*ii* 

r ' qui est rel ie par un conduit 

d'alimentation 2 (2A, 2B figure 6) a un ensemble filtrant de 
dessalement par osmose inverse 3, lui-meme relie par un conduit 4 a un 
reservoir de stockage d'eau douce 5 et par un conduit 6 a un reservoir 
de stockage d'eau sursalee 7. 

Sur une section 8 (8A, 8B, figure 6) du conduit d'alimentation 
comprise entre deux vannes ou clapets dites vanne ou clapet (de 
commande) amont 9 (9A, 9B) et vanne ou clapet (de commande) aval 
10 (10A, 10B), est raccorde un dispositif de mise en pression 11 (H A , 
1 IB) selon 1'invention. 

Les vannes ou elape.s 9 e, 10 peuvent etre eommande en 
ouver.ure e, en ferme.ure, ou bien, e„e eons.i.nes pa, des e.apets ,n,i- 
retour. 

Le dispositif de mise en pression 1 1 comprend une chambre de 
m lse en pression 12 (12A, 1 2B figure 6) de rdvolution ou autre 
d.sposee verticalement, qui s'ouvre par une extremite sur la section 8 
du conduit d'alimentation 2 entre les vannes ou clapets 9 et 10, et dans 
laquelle un piston de mise en pression 13 (13A, 13B figure 6) est 
susceptible de coulisser entre une position basse vidant la chambre 12 
et une position haute remplissant la chambre 12. 

Le dispositif de mise en pression 11 comprend egalement une 
deux.eme chambre dite chambre d'actionnement 14 (14A 14B) 
egalement de forme cylindrique de revolution ou autre, de meme 
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hauteur que la chambre 12, disposee verticalement au dessus de la 
chambre de mise en pression 12 et dans le prolongement de cette 
derniere, et dans laquelle un piston d'actionnement 15 est susceptive de 
couhsser entre une position basse eontre des butees inferieures 16 a 
proximite du fond de la chambre d'actionnement ,4 et une position 
haute eontre des butees superieures 17. 

La ehambre d'actionnement 14 communique p ar son fond avec 
l'atmosphere exterieure par 1'intermediaire d'un conduit de liaison 18 

Le piston de mise en pression 13 et le piston d'actionnement 15 
sont solidarises rigidement 1'un a 1'autre par une tige de liaison 19 qui 
traverse le fond de la chambre d'actionnement par un orifice 20. 

Par ailleurs, comme mentionne plus haut, la chambre de mise en 
pression 12 et la chambre d'actionnement 14 sont sensiblement- de meme 
hauteur. 

Ainsi, 1'ensemble de pistons 13,15 forme par les deux pistons 
rehes par la tige 19 est m obi.e entre deux positions extremes, une 
posmon haute remplissant la chambre de mise en pression 12 et une 
pos ltl on basse vidant la chambre de mise en pression 12. 

La partie du conduit d'alimentation 2 reliant la chambre de mise 
en pression 12 a 1'ensemble filtrant par osmose inverse 3, la chambre de 
nuse en pression 12 elle-meme et la chambre d'actionnement 14 sont ici 
Placees dans le prolongement 1'une de 1'autre et verticalement, de facon 
a hm.ter au maximum les pertes de charges et les efforts lateraux en 
cours de fonctionnement. 

La surface du piston d'actionnement 15 est superieure a la 30 
surface du piston de mise en pression 13, de fa 9 on que 1'ensemble 
constitue un multiplicateur de pression. Plus precisement, le rapport 
des surfaces de base des chambres de mise en pression 12 et 
d'actionnement 14, et done des pistons correspondants respectivement 
13 et 15, est ca.cule de telle sorte que lorsqu'une surpression donnee 
est exercee sur le piston d'actionnement 15, cette pression soit 
mulnphee par le piston de mise en pression 13 suivant la formule- P2 = 
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PI x (S2/S1) ou SI est la surface du piston d'actionnement 15, PI est la 
pression exercee sur ce piston, S2 est la surface du piston de mise en 
pression 13, P2 est la pression exercee par ce piston sur 1'eau salee a 
dessaler dans la chambre de mise en pression 12, de facon a obtenir la 
pression d'eau pretraitee souhaitee dans la chambre de mise en pression 
12 et a l'entree de l'ensemble filtrant d'osmose inverse 3. 

Par exemple, lorsque les chambres 12 et 14 sont des cylindres de 
revolution, le rapport des pressions est proportionnel au carre du 
rapport des diametres. 

Le dispositif de mise en pression 11 est, dans 1'exemple 
represente figure 1 a 3, immerge dans un volume de liquide 21, par 
exemple de I'eau, avec lequel I'extremite superieure de la chambre 
d'actionnement 14 communique de facon a transmettre la pression du 
hquide sur le piston d'actionnement 15, de telle sorte qu'une pression 
est exercee en permanence par le liquide sur le piston d'actionnement 
15, cette pression tendant a ramener le piston 15 contre le fond 16 de la 
chambre d'actionnement 14, et done d'actionner le piston de mise en 
pression 13 vers le bas de maniere a vider la chambre de mise en 
pression 12. 

En variante, le piston d'actionnement 15 pourrait 6tre surmonte 
d'une colonne d'eau ou de liquide (conformement a la figure 6 
notamment) 

La valeur de la pression exercee par le liquide sur le piston 
d'actionnement 15 est fonction de la hauteur de la colonne de liquide 
au-dessus du piston d'actionnement 15. 

Dans 1'exemple represente, le volume de liquide 21 dans lequel le 
d.spositif de mise en pression 11 est immerge est a niveau (repere 100 
figure 6)sensiblement constant. 

La force exercee est done au moins celle de la colonne d'eau 
surmontant le piston d'actionnement lorsque l'ensemble de pistons 13 
15 se trouve dans la position haute remplissant la chambre de mise en 
pression. Cette force augmente avec la hauteur de la colonne d'eau 
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surmontant le piston d'actionnement, au fur et a mesure que l'ensemble 
de pistons coulisse vers la position basse vidant la chambre de mise en 
pression. 

Ainsi, la pression exercee sur le piston d'actionnement 15 
comprend, d'une part, une composite fixe, equivalente la pression 
exercee par un lest de poids constant, qui constitue un minimum et qui 
est attribuable a la hauteur de la colonne d'eau et de la masse solide 
surmontant le piston d'actionnement 15 en position haute de l'ensemble 
de piston 13, 15, et, d'autre part, une composante variable pouvant 
s'ajouter a- la composante fixe, attribuable a la hauteur d'eau 
supplemental dans les autres positions de l'ensemble de pistons 13 
15. 

Pour assurer le fonctionnement du dispositif de mise en pression 
IMa composante fixe de la pression (dite "lest") doit etre suffisante 
pour amener l'ensemble de pistons 13, 15 a partir de toute position vers 
la position basse. 

Le piston d'actionnement 15 comporte en outre un moyen de 
rappel constitue par un reservoir d'air dit ballast 22 a pression variable 
ou non fixe au piston 15 par exemple par des cables 23 en etant 
egalement immerge dans le volume de liquide 21. Le ballast 22 est relie i 
par un conduit de remplissage 24 a une source d'air comprime 25 et par ! 
un conduit de detente 26 a 1'atmosphere exterieure, les conduits 24 et 
26 etant commandes par des vannes ou clapets de remplissage 27 et de ' 
detente 28. 

Dans l'exemple represent* sur les figures 1 a 3 le ballast est un 
reservoir souple, qui presente un volume negligeable lorsqu'il est vide 
et que 1'on peut gonfler de facon qu'il remonte vers la surface en 
entrainant l'ensemble de.pistons 13, 15. 

Pour assurer le fonctionnement du dispositif de mise en pression 
11, la force ascensionnelle developpee par le ballast gonfle doit etre 
superieure a la somme des forces contraires dues a la pression 
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maximale exercee par la colonne de liquide surmontant le piston 
d'actionnement 15. 

Le fonctionnement du dispositif est le suivant (on pourra suivre 
un cycle de fonctionnement sur les figures 1 a 3, les vannes ouvertes 
etant colorees en noir). 

Dans une premiere etape, la vanne ou clapet aval 10 du conduit 
d'alimentation 2 est fermee, et la vanne ou clapet amont 9 ouverte. On 
ouvre la vanne de remplissage 27 de facon a remplir le ballast 22 d'air 
sous pression. Celui-ci s'eleve, entrainant l'ensemble de pistons 13, 15, 
ce qui provoque le remplissage progressif de la chambre de mise en 
pression 12 par de 1'eau salee a dessaler provenant du reservoir d'eau 
salee 1 (figure 1). 

Cette etape se poursuit jusqu'a atteindre la position d'extremite 
haute de l'ensemble de pistons 13, 15, qui correspond au remplissage 
maximal de la chambre de mise en pression 12. La vanne ou clapet 
amont 9 du conduit d'alimentation est ensuite fermee. (ou se referme 
automatiquement dans le cas d'un clapet anti-retour), ainsi que. la vanne 
ou clapet de remplissage 27 du ballast 22 (figure 2). 

On ouvre ensuite la vanne ou clapet aval 10 du conduit 
d'alimentation 2 (sauf s'il s'agit d'un clapet anti-retour, auquel cas 
l'ouverture se fait automatiquement) >e t simultanement, on ouvre la 
vanne de detente 28 de facon a vider le ballast 22. 

Dans le mode de realisation de la figure 6, 1'air sous pression 
contenu dans le ballast 22A du dispositif A est avantageusement 
v.dange dans un ballast 22B d'un autre dispositif B lui-meme en phase 
de remplissage par l'intermediaire de machines soufflantes 25. Les 
pertes d'air du reseau sous presion NC2A, NC2B pourront etre comblees 
par un apport d'air exterieur sous pression provenant par exemple d'un 
compresseur (non represent^). 

La pression exercee par le liquide surmontant le piston 
d'actionnement 15 provoque la descente de l'ensemble de pistons 13 
15. 
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Du fait du rapport des surfaces des pistons 13 et 15 cette 
pression est multiple, de sorte que la p ress ion exercee par ,e 'piston 
de nnse en pression 13 sur 1'eau de mer a dessaler a 1'entree de 
1'ensemble filtrant d'osmose inverse 3 atteint le niveau souhaite adapte 
au bon fonctionnement de cet ensemble filtrant 3. La descente de 
1'ensemble de pistons 13, 15 se poursuit jusqu'a la position basse vidant 
la chambre de mise en pression (figure 3). 

Le dispositif est alors pret pour u„ nouveau cycle de 
fonctionnement dont, ,es differentes etapes sont de preference 
commandees par un automate programmable (non represent* sur les 
figures). 

En sortie de 1'ensemble filtrant d'osmose inverse 3, de 1'eau douce 
. une pression faible parvient dans le reservoir de stockage d'eau douce 

5 et de 1'eau sursalee a une pression elevee parvient dans le reservoir 
de stockage d'eau sursalee 7. 

Avan.ageusemen., on peut disposer une turbine 29 sur le eondui, 

6 d'eau sursaiee, de faeon a reeuperer une par.ie de Tenergie u.iiisee e, 
amehorer le rendement. 

Une pompe de reprise 30 peut Stre reliee a 1'un et 1'autre des 
reservoirs 5, 7 de fa 9 on a rejeter 1'eau sursalee par une buse 31 et 
dinger 1'eau douce vers un reservoir principal d'eau douce 32 

On pourra egalement compenser 1'augmentation de pression due a 
a variation de hauteur de liquide au-dessus du piston d'actionnement 
15 au cours de son mouvement en disposant une vanne ou une 
membrane d'equilibrage (non representee) entre la chambre de mise en 
pression 12 et 1'ensemble filtrant d'osmose inverse 3. 

En variante, installation pourrait etre composee de plusieurs 
modules de filtration comportant chacun un ensemble fihrant et un 
d.spositif de mise en pression selon 1'invention, les ballasts etant 
ahmentes en serie par une meme source d'air ou de ga2 sous pression 
Ain S1 , en faisant fonctionner les modules de maniere successive, un 
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meme volume d'air ou de gaz sous pression peut effectuer le rappel du 
dispositif de mise en pression sur plusieurs modules a la suite. 

Les figures 4 et 5 representent un dispositif de mise en pression 
31 selon Invention dans une variante de realisation egalement utilisee 
figure 6. 

Ce dispositif 31 est destine a la mise en pression d'un liquide, 
notamment de 1'eau de mer ou des eaux saumatres en vue de son 
dessalement ou de sa filtration, par exemple dans une installation du 
type de celle decrite ci-dessus et representee sur les figures 1 a 3. 

Le dispositif 31 comprend dans 1'exemple presente deux chambres 
de mise en pression 32A et 32B dans chacune desquelles coulisse un 
piston de mise en pression 33A et 33B et une chambre d'actionnement 
34 dans laquelle coulisse un piston d'actionnement 35. La chambre 
d'actionnement 34 n'est pas disposee verticalement au-dessus des 
chambres de mise en pression 32 a la facon de 1'exemple des figures 1 a 
3 mais les chambres de mise en pression 32 sont disposees a 1'interieur 
de la chambre d'actionnement 34. Les chambres d'actionnement 34 et de 
mise en pression 32 sont approximati vement de meme hauteur. 

Cette disposition presente 1'avantage de reduire considerablement 
la hauteur du multiplicateur d'effort du dispositif 3 1 . Le rapport 
multiplicateur de pression reste donne par le rapport des surfaces, du 
Piston d'actionnement 35 d'une part, et de 1'ensemble des pistons de 
mise en pression 33 d'autre part. 

Le piston d'actionnement 35 est surmonte d'un lest 36, lui-meme 
surmonte d'un ballast 37 constituant un moyen de rappel. 

L'ensemble du dispositif 31, notamment la chambre 
d'actionnement 34 et le ballast 37, est immerge dans un volume de 
liquide 38. Le ballast 37 est constitue ici d'une cuve rigide et non d'un 
reservoir souple gonflable. II est fixe rigidement au piston 
d'actionnement 35 par l'intermediaire du lest 36. 

Le ballast 37 est relie (ces liaisons n'etant pas representees sur 
les figures 4 et 5) par un conduit de remplissage d'air a une source d'air 
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comprime et par un conduit de remplissage de liquide au liquide 38 
dans lequel le dispositif 31 est immerge, 1'ouverture et la fermeture des 
conduits etant commandes par des vannes de remplissage d'air et de 
liquide. 

Une pression est exercee en permanence par le lest 36 sur le 
Piston d'actionnement 35 en vue d'amener 1'ensemble des pistons 33, 35 
vers la position vidant les chambres de mise en pression 32. 

Lorsque le ballast 37 est rempli de liquide, une pression 
supplemental due au liquide contenu dans le ballast 37 surmontant le 
Piston d'actionnement s'ajoute a la pression exercee par le lest 36 • ici 
encore, 1'extremite superieure de la chambre d'actionnement 34 
communique avec le volume de liquide 38 de facon a transmettre la 
pression du liquide sur le ballast 37, et done sur le piston 
d'actionnement 35, le volume de liquide 38 etant a niveau sensiblement 



constant. 



Selon la position de 1'ensemble de pistons 33, 35, une pression 
variable su PP 16mentaire est done exercee par une colonne de liquide 
surmontant le ballast 37, qui vient s'ajouter a la pression exercee en 
permanence par le lest 36, et a celle exercee par le ballast 37 lorsque ce 
dernier est rempli de liquide. Cette pression supplemental est 
rn.xim.le en position b.sse vidant les chambres de mise en pression 
(figure 4). Elle est quasi null, en position haute remplissant les 
chambres de mise en pression (figure 5). 

Pour assurer le fonctionnement du dispositif de mise en pression 

31, la somme des pressions dues au lest et au ballast rempli de liquide 

doit etre suffisante pour amener 1'ensemble des pistons 33, 35 a partir 

de toute position vers la position basse. 

L'ensemble de pistons 33, 35 coulisse ainsi naturellement vers la 

position vidant les chambres de mise en pression 32 representee sur la 

figure 4. 

Si 1'on alimente en air comprime le ballast 37, celui-ci se vide du 
liquide, et la force ascensionnelle du ballast 37 fait remonter 
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l'ensemble des pistons 33, 35 vers la position remplissant les chambres 
de mise en pression 32, qui est representee sur la figure 5. 

Pour assurer le fonctionnement du dispositif de mise en pression 
31, la force ascensionnelle developpee par le ballast 37 rempli d'air 
doit etre superieure a la somme des forces contraires dues a la pression 
exercee par le lest 36 et a la pression supplemental maximale exercee 
par la colonne de liquide surmontant le ballast 37. 

Le lest 36 peut etre constitue par une masse rigide, ou par un 
volume d'eau contenu dans un reservoir porte par le piston 
d'actionnement 35 comme represente. Un soufflet souple etanche 39 
monte entre le ballast 37 et le bord superieur de la chambre 
d'actionnement 34 separe cette derniere du liquide dans lequel le 
dispositif 31 est immerge. En variante, le lest 36 pourrait, comme dans 
le.d.spositif des figures 1 a 3 et 6, etre constitue par le meme liquide 
que celui dans lequel le dispositif est immerge, la chambre 
d'actionnement 34 communiquant alors avec ce volume de liquide. 

Par reference a la figure 6, les clapets NC1A et NC1B de 
fermeture et ouverture respectivement des ballasts 22A et 22B 
permettent 1'entree de 1'eau lorsqu'ils sont ouverts et 1'etancheite des 
ballasts lorsqu'ils sont fermes. 

Les conduits NC2A et NC2B, permettent le transfert de Pair d'un 
ballast a 1'autre. Ces conduits resistent a la pression du reseau et sont 
flexibles. 

Deux verins NCSA et NC5B, actionnent respectivement les 
clapets NC1A et NC1B. 

Les orifices NC6A et NC6B, permettant le passage de 1'eau vers 
l'interieur du ballast durant sa vidange d'air. 

Deux tubes cylindriques NC4A et NC4B d'axe vertical respectif 
104 et 103, d'un diametre et d'une hauteur identique, sont ouverts a leur 
extremite superieure et contiennent une masse ou colonne d'eau 121A, 
121B, creant un effort sur les pistons de mise en pression ; ils 
permettent de conserver toujours la meme force sur les pistons de mise 
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en pression tout au long de la descente de leur cuve/piston (11 A et 
1 IB) respectifs. 

Deux clapets anti-retour NC8A et NC8B permettent de limiter les 
pertes de liquide mis en pression par les cuves/pistons 11A et 11B ■ une 
vanne reglante NC9, permet de limiter la pression a 1'entree des filtres 
(Osmose inverse dans 1'exemple) ; un instrument NC10 de controle de 
la pression permet de regler celle-ei ; le dispositif comporte une pompe 
30ED d'evacuation de 1'eau douce, et une pompe d'evacuation 30ES de 
1'eau sursalee. 

Le reservoir 108 limite par des parois 109 et par un fond 105 
recoit les ballasts et lests des dispositifs 31 et est rempli d'eau 21 • la 
profondeur 101 ou hauteur d'eau dans le reservoir 108 est superieure a 
la course ou debattement 102 des ensembles rigides comportant chacun 
les pmons, les ballasts et un lest. Une dalle 110 (en beton par 
exemple) separe les reservoirs 1, 108 d'un local technique 111 
souterrain(enterre dans le sol 112) dans lequel sont disposes les filtres 
notamment ; 1'epaisseur 107 de la dalle 110 est voisine de la course 
102, de l'ordre de 1 a 10 metres. 

A titre d'exemple, pour une unite de dessalement d'eau destinee a 
produire 1350 m 3 d'eau douce par jour, qui est telle que le diametre 
inteneur de la chambre 12 de- compression est de 265,8 mm, et dans 
laquelle le nombre de chambres et/ou de pistons de compression de 
longueur 8 metres est de 6, laquelle installation est telle que le taux de 
conversion de 1'unite de filtration est de 35 % et qui fonctionne a une 
frequence de 30 cycles par heure : 

le volume d'une chambre de compression de 8 metres de longueur 
est de 0,444 m 3 . 

Le volume balaye a chaque descente par 1'ensemble des pistons 
est de 2,664 m3, soit un volume balaye par cycle (monte puis descente) 
de 5,328 m 3 ; le debit volumique balaye ou travaille par heure pour un 
module (ou dispositif) de pompage est en consequence de 159,84 m 3 par 
heure. 
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Avec un module forme de deux ensembles cuve/piston tel que 
represent* figure 6 et pour un taux de conversation des filtres d'osmose 
inverse de 35. %, le volume d'eau douce produit par heure est de 
59,944 m 3 par heure, soit 1342,656 m 3 par jourd'eau douce produite par 
un module ; pour produire 2500 m 3 d'eau douce par jour, ^installation 
comprend 2 modules conformes a ceux representes figure 6 soit 4 
dispositifs tels que representes figures 1 a 3. 

La masse totale en fonctionnement est de 223.050 Kg soit une 
pression de 70 bars sur les six pistons de mise en pression ayant chacun 
un diametre de 265.8 mm. 

La masse totale en fonctionnement se decompose de la maniere 
suivante : 

- masse colonne d'eau contenu dans la cuve (NC4a et NC4b figure 
6) : 72.633 Kg, ~ 

- masse colonne d'eau dans le ballast (22a et 22b figure 6) : 
36.316 Kg 

- masse matiere et masse lest (36a et 36b figure 4 a 6) : 
124.101 Kg. 

(pour une profondeur 101 de la cuve 108 - figure 6- de 13 metres 
et un reservoir cylindrique dispose au dessus du ballast dont le 
diametre est de 3,4 metres et la hauteur de 8 metres). 

Le volume d'air a travailler (ou balayer) a 1,5 bar par dispositif 
(ensemble cuve/piston) de pompage, pour remplir un ballast cylindrique 
de diametre interieur 8,000 metres et de hauteur 4 metres, est de 
201 m 3 . 

En consequence le volume d'air total transfere par heure pour 1 
module est del2060 m 3 par heure. 

Le transfert des 201 m 3 d'air dans ou hors d'un ballast, en30 
secondes , pent etre effectue par 1 ventilateur absorbant une puissance 
de 237 KW et fonctionnant environ 30 minutes par heure. 
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Pour une production de 1350 m 3 d'eau douce par jour Ja 
consommation globale de la machine soufflante (par exemple 
ventilateur bi-etage) sera de 2, 12 KWH par m 3 d'eau douce produite. 

En ajoutant a ceci la consommation d'un compresseur permettant 
de pressuriser de 1'air exterieur jusqu'a la pression de 1,5 bar du reseau 
d'air comprime de transfert entre les ballasts, et ceci pour compenser 
les fuites, ainsi qu'a 1'energie necessaire aux pompes, on pent obtenir 
une consommation energetique globale de l'ordre de 4,19 KWH par m 3 
d'eau douce produite. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de mise en pression d'eau pour une installation de 
traitement d'eau, dispositif comprenant au moins une chambre de mise 
en pression (12 ou 32) dans laquelle coulisse un piston de mise en 
pression (13 ou 33), et une chambre d'actionnement (14 ou 34) dans 
laquelle coulisse un piston d'actionnement (15 ou 35) solidaire du 
piston de mise en pression (13 ou 33), cet ensemble de pistons (13,15 
ou 33,35) etant susceptible de coulisser entre une position vidant' la 
chambre de mise en pression (12 ou 32) et une position remplissant la 
chambre de mise en pression (12 ou 32), la chambre d'actionnement (14 
ou 34) etant de surface de base superieure a celle de la chambre de mise 
en pression (12 ou 32), caracterise par le fait que le piston 
d'actionnement est charge par un lest de facon qu'une pression soit 
exercee sur le piston d'actionnement en vue d'amener l'ensemble de 
pistons vers la position vidant la chambre de mise en pression (12 ou 
32), et par le fait qu'il comporte un moyen de rappel qui pent etre 
commande pour rappeler l'ensemble de pistons dans la position 
remplissant la chambre de mise en pression (12 ou 32). 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le lest est constitue 
au moins partiellement par une masse rigide et/ou une colonne liquide. 

3- Dispositif selon Fune quelconque des revendications l a 2, dans 
lequel la chambre d'actionnement (14 ou 34) et/ou le piston d'actionnement 
est immergee dans (ou dispose sous) un volume de liquide (21, 38) de facon 
A transmettre la pression du liquide (21) sur le piston d'actionnement (15 ou 
35), et de preference la chambre d'actionnement (34) est isolee du volume 
de liquide par un soufflet souple (39). 

4 Dispositif selon 1'une des revendications 1 a 3, dans lequel la 
chambre d'actionnement (14) et la chambre de mise en pression (12) sont 
placees verticalement dans le proiongement l'une de 1'autre, ou bien dans 
lequel la ou les chambres de mise en pression (32) sont disposees a 
I'interieur d'une chambre d'actionnement (34). 
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5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, 
dans lequel le moyen de rappel du piston d'actionnement comporte un 
reservoir d'air ou ballast (22 ou 37) relie au piston d'actionnement (15 
ou 35) et immerge dans un liquide. 

6. Dispositif selon la revendication 5,dans lequel le ballast (22) 
est un reservoir souple a pression variable, ou bien une cuve rigide. 

7. Dispositif selon selon Tune quelconque des revendications 5 
ou 6, dans lequel le ballast (22) est relie par un conduit de remplissage 
(24) a une source d'air sous pression (25) et par un conduit de detente 
(26) a l'atmosphere exterieure, ces conduits (24, 26) etant commandes 
respectivement par une vanne ou clapet de rempl,issage (27) et une 
vanne ou clapet de detente (28). 

8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 5 ou 6 
dans lequel le ballast (37) est relie au moins par un conduit de 
remplissage d'air a une source d'air sous pression et par un conduit de 
remplissage de liquide a une source de liquide, ces conduits etant 
commandes respectivement par une vanne ou clapet de remplissage d'air 
et une vanne ou clapet de remplissage de liquide. 

9. Dispositif de pompage d'eau a piston pour une installation de 
traitement d'eau qui comporte : 

- un premier piston (13, 33) de pompage d'eau apte a coulisser 
dans une chambre de pressurisation (12,32), 

- un multiplicateur d'effort comportant essentiellement : 

• un deuxieme piston (14, 35) apte a coulisser dans une 
chambre d'actionnement (14, 34), 

• des moyens d'entrainement mecanique dudit premier 
piston par ledit deuxieme piston, 

• dans lequel la surface dudit deuxieme piston est 
superieure a la surface dudit premier piston, 

lequel dispositif comporte des moyens d'entrainement dudit 
deuxieme piston selon un mouvement de translation alternatif, 
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caracterise en ce que lesdits moyens d'entrainement dudit deuxieme 
piston comportent un ballast (22, 37) immerge dans un fluide (21). 

10. Dispositif de pompage d'eau qui comporte au moins deux 
dispositifs selon la revendication 9 aptes a fonctionner en alternance et 
sensiblement en opposition de phase, et qui comporte des moyens (25) 
de transfert entre deux ballasts et dans lequel la hauteur (101) du 
reservoir (108) dans lequel est immerge le ou les ballast(s) est 
superieure a la course (102) dudit deuxieme piston. 

11. Installation de dessalement d'eau de mer caracterisee par le 
fait qu'elle comprend au moins un module d'osmose inverse equipe d'un 
dispositif de mise en pression ou pompage selon Tune quelconque des 
revendications precddentes. 
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